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It is effective to relieve the pressure from conventional energy 
shortage and environment and establish the sustainable energy system by 
exploring and using biomass. The exploitation and utilization of biomass 
energy are effective stratagems, which not only relieve the pressure from 
conventional energy shortage and environment, but also establish the 
sustainable energy system. Among numerous organisms, microalgae are 
considered as excellent candidates for biomass energy producing, because of 
their larger biomass, faster growth rate and higher percentage of lipid 
components. In this paper, Dunaliella bardawil, a halophilous algea, was used 
as a transgentic bioenergy producer. The accA gene which encoded α-CT 
subunit of acetyl coenzyme A carboxylase (ACCase, a key enzyme of lipids 
synthesis) was transformed into its chromosome. It is expected that a large 
number of mutated accA protein was expressed, and the capability of producing 
lipids was improved obviously.  
In this study, the accA gene of ACCase enzyme of the E.coli was cloned, 
then inverted into a prokaryotic expression plasmid pGEX-6P-1-accA, and then 
the recombined plasmid expressed in E.coli strain. Results showed that the 
expressed mutated accA protein accounted for 29.4％of the bacteria’s total 
protein, and most of them existed as insoluble protein through SDS-PAGE 
analysis. 
The shuttle vector p-accA-CAT with a reporter gene CAT and a resistance 
gene of chloramphenicol, not only clones largely in prokaryotes cells but 
also could over-express in eukaryotic ones. The recombined shuttle vector 
was transformed into D. bardawil through ultrasound, electroporation and 














gene gun methods. Results of PCR and DNA sequence analysis showed that the 
target gene has been genetically integrated into the host cell. The accA 
protein of transgenic D. bardawil was detected through SDS-PAGE and Western 
Blot methods. The result of protein scan showed that the target protein was 
15.8% of the total dissoluble protein. Comparison with the growth rates of 
wild-type algaes and transformed ones under the pressure of chloramphenicol 
through gene gun method of transformating, result indicated that the 
integration of transgenic gene not obviously impacted the normal growth of 
transformed strain, although transgenic accA gene could inherit and express 
stably in D. bardawil. 
The transgenic accA could inherit and express stably in D. bardawil, but 
the lipids percentage of transformed D. bardawil determined by Soxhlet 
procedure did not increased markedly, comparing with wild-type strain. 
However, the results of this study have certain theoretical significance and 
practical value. It has broken a new path for high-fat algae species 
cultivating, and provided certain bases for further research.  
 



































气为 54 年，煤炭为 155 年[ ]1 。尽管随着时间的推移和技术的进步，还会发现新的
油气田，而且开采方法也在不断改进，但石油和天然气将在 21 世纪中叶趋于枯竭
[ ]2 ，化石燃料终将耗尽将成为无可争辩的事实。另一方面，为了满足人类社会的发












也日益受到科学家们的重视和研究[ ]6 。 
中国是一个具有 13×109 人口、9.60×106 km2 国土的发展中国家。中国的自














然资源丰富,可开采煤和油的贮量分别为 9.667×1011 t和 7.87×1010 t, 天然气贮
量为 6.0×109 m3,可利用水资源为 3.8 ×108 kw, 我国的森林覆盖率是 18.21%。
但是,由于我国人口众多,人均自然资源拥有量很少。例如人均煤贮量只有 2.9 t, 
为世界人均量的 11.6%[ ]7 。中国地质科学院的《未来 20 年中国矿产资源的需求与
安全供应问题》报告预测:未来 20 年中国石油需求缺口超过 6.0×109 t, 天然气
超过 2 ×1012 m3 [ ]8 。目前,中国能源消费结构为: 煤 69.7%, 天然气 3%, 原油 
21.1%, 核能0.7%, 水能 5.5%；而世界同期能源消耗量构成的平均比例是煤 23.8%, 
石油 39%, 天然气23.7%,核电 7.5%[ ]9 。专家预测, 2020 年我国主要矿产品需求将
介于2.3-3.6 ×109t之间, 是目前的 2 倍, 除煤以外, 绝大部分大宗矿产品均需
国外资源补充。我国石油需求年均增长 7.4% (全球为1.4%) , 全球石油需求增加的 
25% 来自中国[ ]10 。国际能源署(IEA) 预测我国2030 年对石油进口依赖程度将达到 
80%。在未来 20 年间如果保持GDP 年均增长 7% 以上的潜力, 我国则面临能源供应
必须保持每年递增 4% 左右的压力[ ]11 。面对能量短缺和环境保护的压力, 中国必须
大力发展可再生能源, 并提高能量运用效率[ ]12 。 
能源短缺和环境污染已经成为目前人类社会所面临的巨大挑战。为了维持各自
国家经济的可持续发展，许多国家政府正大力开发化石能源的替代产品。目前各国


























生产出的各种形式的能源即为生物质能源[ ]17 。 









(6)粪便：人及牲畜的粪便[ ]20 。 
生物质能源具有以下优点： 






























统、神经、肺部和眼睛伤害 大[ ]27 。生物柴油的燃烧尾气对人体没有明显的副作用。


















65MW[ ]31 ；瑞典能源中心，由世行贷款在巴西建成一座装机容量为20-30MW 的发电厂，
利用生物质气化、联合循环发电等先进技术处理当地丰富的蔗渣资源[ ]32 。 
据文献报道[ ]33 ：2004年全球生物质能产量已经达到1.0×1020J 左右，其中40%
可以被当前开发利用。生物质能已经成为仅次于煤炭、石油、天然气的第四大能源，
在整个能源消耗中，生物质能占总能耗的 10-14%，但在发展中国家中可以占到 40%
以上[ ]34 。作为清洁的可再生能源，生物质能的利用已经成为了全世界的共识。 
巴西是世界上 大的燃料乙醇生产国和消费国，也是唯一不使用纯汽油作为汽
车燃料的国家。巴西燃料乙醇产业的发展始于 20 世纪 20 年代，甘蔗为巴西主要的














经济作物，其种植的甘蔗有 65%用于乙醇生产，而乙醇的 97%用于燃料[ ]35 。巴西目
前的乙醇生产能力为 1.272×107 t，自 2000 年以来，燃料乙醇的产量年均增长 12%
以上。巴西政府陆续颁布法令提高添加无水乙醇的比例。1966 年提高到 10%，1981
年提高到 20%，1993 年提高到 22%，2002 年将上限提高到 25%[ ]36 。 
   美国在利用生物质能方面，处于世界领先地位，据报道，2000 年生物质能在美
国总能耗中所占比例已近 4%；目前美国有 350 多座生物质发电站，主要分布在纸浆、
纸产品加工厂和其它林产品加工厂，这些工厂大都位于郊区。装机容量达 7000MW[ ]37 ，
根据有关科学家预测，根据美国政府制定的生物质能发展规划，到 2010 年该比例将
提高 3倍，达到 12%，生物质发电将达到 13000MW装机容量，届时有 4.0×106 ac的
能源农作物和生物质剩余物用作气化发电的原料[ ]38 。  
美国的能源农业是以燃料乙醇为突破口发展起来的。美国人少地多，农业生产
发达，玉米等农产品过剩，以粮食为原料生产燃料乙醇具有良好的产业化条件和基
础。目前，美国玉米乙醇年产量已达 1.0×107 t，其中，9.12×106 t被添加到汽油
中，替代了运输用能源的 3%，在中西部 12 个州这一比例甚至达到了 5%-10%[ ]39 。为
了保证燃料乙醇的市场供应，美国加快了乙醇加油站的布点建设，2006 年，乙醇加
油站增加了近 1／3，目前，境内的乙醇加油站已达到 1000 个左右[ ]40 。此外，美国
的汽车制造商也十分配合生物燃料的推广使用，仅 2006 年一年，向市场投放的可变
燃料汽车就达到 1.0×106 辆左右。2007 年 1 月，美国总统布什在《国情咨文》
中宣称，美国计划在今后 10 年中将其国内的汽油消费量减少 20%，其中 15% 通过
使用替代燃料实现，计划到 2017 年燃料乙醇的年使用量达到 1.325×1011 L，是
目前年使用量的 7 倍[ ]41 。 
欧盟在 2001 年生物柴油已超过 1.0×106 t；德国 2000 年已达到 2.5×105 t , 
拥有 300 多个生物柴油加油站；意大利已拥有 9 家生物柴油的生产厂[ ]42 。波兰生
物能源的使用大约占主要能源的 4% , 而且 2003 年 95% 的可再生能源主要是作
为柴火用于民用[ ]43 。2004 年欧洲生物柴油产量为 2.24×106 t ；目前一些国家生
物能源消费已占其总能源需求中较高比例。2007 年 3 月，欧盟 27 国出台了新的
共同能源政策，计划到 2020 年实现生物燃料乙醇使用量占车用燃料的 10%[ ]44 。 
我国生物柴油的研究开发工作起步较晚。我国农村仍主要以柴灶直接燃烧秸秆、














薪柴的方式利用生物质能，燃烧热效率平均只有 14%。中国政府从 2000 年开始正式
重视生物柴油的研究和开发，积极发展生物能源等可再生能源以确保国家能源安全。
2004 年，科技部高新技术和产业化司启动了“ 十五” 国家科技攻关计划“ 生物
燃料油技术开发 ” 项目。包括生物柴油方面的内容。2005 年，由石元春院士主持
的国家专项农林生物质工程开始启动，规划生物柴油在 2010 年的产量为 2.0×106 
t，2020 年的产量为 1.2×107 t。2005 年 4 月，国家发展和改革委员会工业司主
办了生物能源和生物化工产品科技与产业发展战略研讨会，包括生物柴油。2005 年 
5 月，国家 863 计划生物和现代农业技术领域决定提前启动“生物能源技术开发与
产业化” 项目，已发布了指南，其中设有“ 生物柴油生产关键技术研究与产业化” 
课题[ ]45 。2007 年 9 月，国家发布了《可再生能源中长期发展规划》，明确提出了中
国可再生能源发展的战略重点和总体目标。力争到 2010 年，可再生能源消费量达到





总产量近 2.0×105 t。预计到 2020 年，我国生物质燃料消费量将占到全部交通燃
料的 15%左右。 
1.2.3生物质能源开发方面存在的问题 
(1) 生物质能源项目的投资回报率低, 运行成本高, 难以形成规模效益, 不能
发挥其应有的、重大的能源作用[ ]46 ； 
(2) 民众对生物质能源缺乏足够认识, 政府对生物质能源的战略地位尚不够重 
视, 有关扶持生物质能源发展的政策尚缺乏可操作性, 相对于科学开发的内容而言, 
政府投入有限,因此在现行能源价格条件下, 生物质能源产品缺乏市场竞争力, 投
资回报率低挫伤了投资者的积极性, 而销售价格高又挫伤了消费者的积极性[ ]47 ； 
(3)在发展生物质能源过程中, 有3个世纪性的技术难题: 一是抗逆、高产和专
用能源植物的培育；二是要克服木质纤维素分子对生物转化的抗性；三是对可发酵
糖如何进行高效生物转化及其产物分离与纯化问题[ ]48 。 
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